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(54) Title: CLOSURE FOR A DRILL HOLE
Bezeichnung : VERSCHLUSS FUR EIN BOHRLOCH

(54)

Fig. 1A

(57) Abstract: The object of the invention isto provide a
device for closing adrill hole (102), which can be univer-
sally used and is capable of closing the drill hole (102)
even in the case of damages which are located below a
blowout preventer that may be present. The invention is
based on the idea of introducing a closure into the drill
hole (102) in order to seal the same in the event of dama-
ge and rising fluid. To this end, the closure comprises at
least one skirt (106) or one capsule (401). A non-positive
and/or positive connection to the wall (104) of the drill
hole (102) is achieved by opening the skirt (106) or ex-
panding the capsule, so that the drill hole (102) is closed.

(57) Zusammenfassung: Aufgabe der Erfindung ist es,
eine Vorrichtung zum VerschlieRBen eines Bohrlochs
(102) anzugeben, die universell eingesetzt werden kann
und in der Lage ist, das Bohrloch (102) auch bei Bescha-
digungen zu verschlieRen, die sich unterhalb eines mogli-
cherweise vorhandenen Blowout-Preventers befinden. Zu
Grunde liegt die Idee, einen Verschluss in das Bohrloch
(102) einzufihren, um esim Schadensfall bei aufgeigen-
dem Fluid abzudichten. Der Verschluss weist hierzu min-
destens eine Schirze

[Fortsetzung auf der néchsten Seite]
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(106) bzw. eine Kapsel (401) auf. Durch Offnen der Schiirze (106) bzw. Aufdehnen der Kapsel kommt eine kraft- und/oder form-
schliissige Verbindung zu der Wandmig (104) des Bohrlochs (102) zustande, so dass das Bohrloch (102) versclilossen wird.
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Verschluss fir ein Bohrl och

Beschr ei bung

Gebi et der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Verschluss fir ein Bohrloch, in

dem ein Fluid, etwa Ol oder Gas, aufstront.

Stand der Techni k

Aus dem Stand der Technik sind sogenannte Bl owout-Preventer
bekannt. Als Bl owout-Preventer bezeichnet man eine Reihe von
Absperrventilen, die bei einer Bohrung direkt Uber dem Bohrloch
angebracht werden. Blowout-Preventer dienen dazu, das Ausstro6-
men eines Fluids aus dem Bohrloch zu verhindern. Dies ist ins-
besondere dann erforderlich, wenn das Bohrgestange beschadi gt
i st oder die Bohrung auf eine Uberdruckzone trifft.

Wahrend eine Bohrung durchgefuhrt wird, verlauft das Bohrge-
stange durch den Bl owout-Preventer. Kommt es dabei zu einem
Austritt des Fluids, der sich mt anderen Mtteln nicht stoppen
| &sst, tritt in dem Bl owout-Preventer ein zweistufiger Mecha-
nismus in Kraft. In einer ersten Stufe werden Dichtungen akti-

viert, die den aulleren Raum um das Bohrgestange abdichten.
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Sollte dies nicht ausreichend sein, um einen Austritt des Flu-
ids zu stoppen, wird in einer zweiten Stufe das Bohrgestéange

i nnerhal b des Bl owout-Preventers durchtrennt. Hiernach ist eine
Versi egelung des Blowout-Preventers mttels Absperrschiebern

nmogl i ch.

Es ist allerdings im Einzelfall fraglich, ob die D nensio-
ni erung des verwendeten Blowout-Preventers fur eine Durchtren-
nung des Bohrgestanges ausreichend ist. Eine von anerikanischen
Bundesbehdrden in Auftrag gegebene Studie fand 2004, dass nur 3
von 14 Oplattf ormen Uber ausreichend starke Scheerstufen zum
Durchtrennen des Bohrgestéanges verfligen.

Das Ceschehen im Golf von Mexi ko hat gezeigt, dass die ver -
wendet en bekannten Verfahren erhebliche Schwdchen aufweisen und

hinsichtlich E nsatz und Betrieb sehr storanfallig sind.

Auf gabe

Auf gabe der Erfindung ist es, eine Vorrichtung =zur Absiche-
rung eines Bohrloches mt dem Potenzial zum VerschlielRen des
Bohrl ochs anzugeben, die universell einsetzbar ist und dabei
di e eingangs genannten Nachteile bekannter Bl owout-Preventern

ver mei det

L6sung

Di ese Aufgabe wird durch die Erfindung mt den Merkmalen des
unabhangi gen Anspruchs gel 6st. Vorteilhafte Witerbildungen der
Erfindung sind in den Unteransprichen gekennzeichnet. Der Wort-
laut santlicher Anspruche wird hiermt durch Bezugnahne zum In-

halt dieser Beschreibung gemacht. Die Erfindung unfasst auch
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alle sinnvollen und insbesondere alle erwidhnten Konbinationen

von unabhangi gen und/ oder abh&ngi gen Ansprichen.

Der Erfindung liegt die ldee zu Gunde, ein Bohrgestange in
festzul egenden Intervallen mt einem sich im Bedarfsfalle ent-
fal tenden Verschluss zu versehen bzw. einen Verschluss in ein
| eckgeschl agenes Bohrl och einzufihren, in demein Fluid, we
etwa Ol oder Gas, aufstront, um das Bohrloch unterhalb des
Lecks abzudichten. Ein erster erfindungsgenméfler Verschluss fiur
ein Bohrloch mt einer Wandung weist hierzu ein Rohr auf, das
in das Bohrloch einfuhrbar ist. Das Rohr kann aus einem oder
nmehreren Rohrsegnmenten bestehen.

Weiterhin weist der Verschluss m ndestens eine Schirze auf,
die aus einem fluiddichten Material besteht wund fluiddicht an
dem Rohr fixiert ist. Zw schen dem Rohr und der m ndestens ei-
nen Schurze kann somit kein Fluid hindurch treten. D e mndes -
tens eine Schiurze kann mittels des Rohres in das Bohrloch ein-
gef ihrt werden.

Die m ndestens eine Schirze kann einen zum Rohr hin gefalte-
ten bzw. ungedehnten Zustand und einen vom Rohr weg und zur
Wandung hin ausgefalteten bzw. gedehnten Zustand annehnmen. Das
Rohr und die mndestens eine Schirze sind derart ausgebildet,
dass im zum Rohr hin gefalteten Zustand der m ndestens einen
Schirze ein Spalt zw schen der m ndestens einen Schirze und der
Wandung besteht, wenn das Rohr in das Bohrloch eingefihrt wird.
Durch den Spalt zw schen der mndestens einen Schirze und der
Wandung kann dann das Fluid auf stromen.

Um den Spalt zu schlielRen, weist der Verschluss aktivierbare
Mttel auf. Eine Aktivierung der aktivierbaren Mttel fuhrt da-
zu, dass die mndestens eine Schirze den vom Rohr weg und zur
Wandung hin ausgefalteten Zustand annehnen kann. Eine Aktivie-
rung der aktivierbaren Mttel, wenn das Rohr in das Bohrloch

ei ngefihrt wurde, fuhrt dazu, dass die m ndestens eine Schirze
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den vom Rohr weg und zur Wandung hin ausgefalteten Zustand an-
nimmt, d.h. die mndestens eine Schirze von dem zum Rohr hin
gefalteten Zustand in den vom Rohr weg und zur Wandung hin aus-
gefalteten Zustand uberfuhrt wird. Aktivierbare Mttel konnen
z. B. Riegel sein, die die mndestens Schiurze festhalten oder
frei geben konnen.

Ei ne formschl issige Verbindung zw schen der m ndestens einen
Schirze und der Wandung kommt zustande, wenn das Rohr in das
Bohrl och eingefuhrt wurde und die mindestens eine Schirze den
vom Rohr weg und zur Wandung hin ausgefalteten Zustand angenom-
men hat. Diese Verbindung fixiert den Verschluss innerhalb des
Bohrl ochs und verhindert, dass der Verschluss aus dem Bohrl och
heraus gleitet.

Um ei ne sol che Verbindung zw schen der m ndestens einen
Schirze und der Wandung zu erndglichen, weist die mndestens
eine Schiurze mindestens ein Fixierelement auf. Die Harte des
m ndestens einen Fixierelenents nuss die Hirte der Wandung
Ubersteigen. Wenn die mndestens eine Schiurze von dem zum Rohr
hin gefalteten Zustand in den vom Rohr weg und zur Wandung hin
ausgefalteten Zustand uberfuhrt wund gegen die Wandung gepresst
wird, kann das mndestens eine Fixierelenent infolgedessen in
die Wandung eindringen. Hi erdurch komt eine formnschl ussige
Ver bi ndung zwi schen der mindestens einen Schirze und der Wan-
dung zu Stande. Beispiele fiur Fixierelenente sind etwa Wderha-
ken oder ein nach oben gerichtetes Gesténge, das sich bei Akti -
vierung auffaltet wund verkeilt.

Di e Verbindung zw schen der mndestens einen Schirze und der
Wandung ist fluiddicht. Da weiterhin die mndestens eine Schiur -
ze aus einem fluiddichten Material besteht und fluiddicht an
dem Rohr fixiert ist, wird der Spalt geschlossen, sodass kein
Fluid durch den Spalt entweichen kann, wenn das Rohr in das

Bohrl och eingefuhrt wurde und die mindestens eine Schirze den
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vom Rohr weg und zur Wandung hin ausgefalteten Zustand annimmt.
Das Bohrloch ist hiermt abgedichtet.

Die m ndestens eine Schiurze ist vorzugsweise so ausgestal -
tet, dass die Verbindung zw schen der m ndestens einen Schirze
und der Wandung durch Zug an dem Rohr gel st werden kann. Durch
Zug an dem Rohr kann der Verschluss somit bei Bedarf aus dem

Bohrl och entfernt werden.

Al's vorteilhaft hat es sich erw esen, dass die Uberfuhrung
aus dem zum Rohr hin gefalteten Zustand in den vom Rohr weg und
zur Wandung hin ausgefalteten Zustand passiv, d. h. mttels ei-
nes durch das in dem Bohrloch aufstréonmende Fluid auf die mn-
destens eine Schiurze aufgebrachten Drucks, erfolgt. Herzu bil -
det die mndestens eine Schiurze im zum Rohr gefalteten Zustand
mt dem Rohr eine spaltform ge Tasche, in die das aufsteigende
Fluid eindringen kann. Dies bewrkt, dass der fir die Uberfiih-
rung der mndestens einen Schirze in den vom Rohr weg und zur
Wandung hin ausgefalteten Zustand erforderliche Druck zustande
komt .

Die Aktivierung der aktivierbaren Mttel fihrt nun dazu,
dass der Druck die mndestens eine Schirze gegen die Wandung
presst, so dass der Spalt geschlossen wrd und die kraft- oder
formschl issige Verbindung zw schen der mindestens einen Schirze
und der Wandung zustande kommt.

Die m ndestens eine Schurze ist bevorzugt sack- oder schirm-
form g ausgestaltet. Als Material fur die mndestens eine
Schirze eignet sich ein flexibles Mterial, das gegeniber dem
Fluid bestandig ist, d. h. dessen physikalische Eigenschaften
sich bei Kontakt mt dem Fluid nicht verandern. Die mndestens
ei ne Schurze kann ggf. auch aus einem textilen Material oder
aus einem Metallgeflecht bestehen, das zur Abdichtung mt einer
geei gneten Substanz, ggf. mt einem Kunststoff, einem Polymer

auf pflanzlicher Basis oder einem Biopolyner beschichtet ist.
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Ferner eignen sich gew sse Kunststoff folien bzw. Folien aus ei-
nem Pol yner auf pflanzlicher Basis und ggf. Biopolynere als Ma-
terial fir die mindestens eine Schirze. Dabei hat es sich als
vorteil haft erwiesen, die Folie bzw. das textile Muterial zum
Schutz vor Zerstérung durch das Fluid ggf. mt einer Mtall -
schicht zu bedanpfen. Bei Bedarf kann die m ndestens eine Menb-
ran mt Verstarkungsrippen versehen sein, um eine ordnungsgemi-
Re Funktion der mndestens einen Menbran zu ernbglichen und ei-
ne Beschéadi gung zu verhindern. Alternativ kann die m ndestens
eine Schurze aus Uberl appenden Kunststoff- oder Metalllanellen
oder aus Lanellen aus textilem Material w e oben beschrieben

best ehen .

In einer bevorzugten Ausfuhrungsform handelt es sich bei dem
m ndestens einen Rohr um ein Bohrgestédnge auf dem die Schirze -
oder wie weiter unten erklart wird - die Kapsel nontiert ist,
um sich im Bedarfsfall zu entfalten und den ungehinderten Aus-

strom von Fluid zu bl ockieren.

Statt des Bohrgestanges kann es sich bei dem Rohr in einer
wei teren bevorzugten Ausfihrungsform um ein Behel f sgestange
handel n. Unter einem Behel fsgestdnge ist ein beliebiges, von
dem Bohr gestdange verschi edenes Rohr zu verstehen, das dem Ein-
fuhren des Verschlusses in das Bohrloch und dem anschlielRenden

Abl eiten des Fluids dient.

Das in dem Bohrloch aufsteigende Fluid stront mt einer ge-
wi ssen Stromungsgeschw ndi gkeit. Ist ein bestimter Schwellwert
der Stroénungsgeschw ndi gkeit erreicht, entfaltet sich die mn-
destens eine Schirze. |Ist die Stronmungsgeschw ndi gkeit zu grof,
kann di e mindestens eine Schirze beim Ubergang von dem zum Rohr
hin gefalteten Zustand in den vom Rohr weg und zur Wandung hin

ausgefalteten Zustand zerstort werden. Um das zu verhindern,
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wei st eine vorteilhafte W.iterbildung der Erfindung eine Mehr-
zahl von Schirzen auf. Diese sind entlang des Rohrs hinterein-
ander angeordnet. M ndestens eine Schirze davon ist vorzugswei -
se mt einem Durchlass fiur das Fluid versehen. D eser vermn-
dert die kinetische Energie des aufsteigenden Fluids. Eine
Schiirze, die sich oberhalb bzw. hinter der mt dem Durchl ass
versehenen Schirze befindet, kann diese vor der Zerstdrung be-

wahr en .

Ei ne andere Ausfihrungsform des erfindungsgemaflen Ver-
schlusses fur das Bohrloch weist mndestens eine Kapsel aus ei-
nem fluiddichten Material, auf. Vorzugsweise ist das Mterial
der Kapsel plastisch verfornmbar, um eine stabile Verankerung
des Verschlusses zu gewdhrleisten. Geeignet wire etwa Metall.
Di e Kapsel kann aber auch aus einem geeigneten entfaltbaren Ma-
terial bestehen, etwa eins der obengenannten Materialien der
Schir ze .

Die Kapsel ist derart ausgebildet, dass ein Spalt zw schen
der Kapsel und der Wandung besteht, wenn der Verschluss in das
Bohrl och eingefidhrt wrd.

Zur Verankerung in dem Bohrloch weist der Verschluss mindes-
tens einen Treibsatz auf. Durch Aktivierung des mndestens ei-
nen Treibsatzes wrd die Kapsel entfaltet bzw aufgedehnt. Je
nach gewahltem Material konmmt es zu einer plastischen Verfor-
mung der Kapsel. Infolgedessen wird die Kapsel gegen die Wan-
dung gepresst, sodass eine kraft- wund/oder fornschlissige Ver -
bi ndung zwi schen der Kapsel und der Wandung entsteht.

Al's Treibsatz eignen sich Energiespeicher, we zum Beispiel
konmprimerte Gase, Feststoff treibsat ze oder auch pyrotechnische
Trei bsdtze. Die freigesetzte Energie entfaltet bzw dehnt die
Kapsel auf, so dass sie gegen die Wandung gepresst wrd.

Di e Verbindung zw schen der Kapsel und der Wandung ist durch

ent sprechende Beschaffenheit der AuRBenwandung der Kapsel form



10

15

20

25

30

WO 2012/004366 PCT/EP2011/061556

schlussig fluiddicht. Da die Kapsel aus einem fluiddichten Ma-

terial besteht, kann kein Fluid durch den Spalt entweichen,

wenn der Verschluss in das Bohrloch eingefihrt wund der Treib-

satz aktiviert wurde. Das Bohrloch ist hiermt abgedichtet.
Weiterhin weist der Verschluss eine Kupplung auf. Diese

di ent dazu, eine Rohrleitung mt dem Verschluss zu verbinden.

Ein Durchlass verlauft durch den Verschluss, sodass Fluid durch

den Verschluss stronen und durch die Rohrleitung abgefuhrt wer-

den kann.

Wenn zum Bei spi el das Bohrgestéange zw schenfallsbedingt aus
dem Bohrl och ausgeworfen oder aus einem anderen Gunde aus dem-
sel ben entfernt wirde, kann der Verschluss in einer weiteren
vorteil haften Witerbildung der Erfindung statt des m ndestens
ei nen Rohres, auf dem er aufgebracht ist und mttels dessen er
in das Loch eingebracht wirde, einen Antrieb aufweisen. Dieser
erndglicht eine Fortbewegung der des Verschlusses in dem Fluid.
Vorzugswei se ist der Antrieb als ein RickstoRantrieb, bei -
spi el sweise als Raketentriebwerk, ausgestaltet. Auch ein Pro-
pel lertriebwerk kann als Antrieb verwendet werden.

Damt der Antrieb in der Lage ist, den Verschluss gegen das
auf stronmnende Fluid in das Bohrloch einzufthren, nuss die Vor -
schubgeschwi ndi gkeit des Antriebs die Flussgeschw ndigkeit des
Fluids in dem Bohrloch Uubersteigen. Unter der Vorschubgeschw n-
digkeit des Antriebs ist die Geschw ndigkeit zu verstehen, mt
der sich der Antrieb relativ zu dem in dem Bohrloch aufstromen-

den Fluid fortbewegt.

Statt des Antriebs kann ein Rohr verwendet werden, um den
Verschluss in das Bohrloch einzufihren. Zu diesem Zweck ist der
Verschluss an dem Rohr angebracht. Die Verbindung zw schen dem
Verschluss und dem Rohr ist fluiddicht. Bei dem Rohr kann es

sich um das Bohrgestange oder um ein Behel fsgesténge handel n.
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Di e Verbindung zw schen der Kapsel und der Wandung ist in
einer vorteilhaften Witerbildung der Erfindung fornschlussig
und/ oder kraftschlidssig wund fluiddicht. Zu diesem Zweck ist die
aullere Qperfl ache der Kapsel entsprechend gestaltet. |In einer
bevorzugten Ausfihrungsform weist die &auBere Oberflache der
Kapsel mndestens ein Fixierelenent auf. Die Harte des m ndes -
tens einen Fixierelements nuss die Harte der Wandung udberstei -
gen, damt das m ndestens eine Fixierelement in die Wandung
ei ndri ngen kann, wenn die Kapsel nach Ei nfiuhrung des Verschlus-
ses in das Bohrloch aufgedehnt wrd und die &uBere Oberfl ache
der Kapsel gegen die Wandung gepresst wird. Hierdurch kommt ei-
ne fornschl issige Verbindung zw schen der Kapsel und der Wan-
dung des Bohrlochs =zu Stande. Beispiele fur Fixierelenmente sind

auch hier etwa W derhaken.

In einer Weiterbildung des Verschlusses kann dieser einen
gegenuber der Kapsel verschiebbar gelagerten Fixierstift auf-
wei sen. Der mndestens eine Treibsatz kann direkt auf den mn-
destens einen Fixierstift wrken. Durch Aktivierung des m ndes -
tens einen Treibsatzes kann der mndestens eine Fixierstift
m ndestens teilweise aus der Kapsel herausgeschoben werden. Be-
findet sich der Verschluss innerhalb des Bohrlochs und wrd der
m ndestens eine Fixierstift durch Aktivierung des m ndestens
einen Trei bsatzes mndestens teilweise aus der Kapsel herausge -
schoben, kann der mindestens eine Fixierstift in die Wandung
ei ndri ngen .

Um den Verschluss gegeniber der Wandung des Bohrlochs abzu-
di chten, weist der Verschluss mndestens einen weiteren Treib-
satz auf. Durch Aktivierung des m ndestens einen weiteren
Trei bsat zes kann die Kapsel entfaltet bzw aufgedehnt und gegen

die Wandung gepresst werden.
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Vorteil haft ist daruber hinaus eine Witerbildung der Erfin-
dung, bei welcher der Verschluss ballistisch in das Bohrloch
ei ngef dhrt werden kann. Der Verschluss wrd dabei vor Eintritt
in das Bohrloch beschleunigt, das hei3t mt einer kinetischen
Energi e beaufschlagt. Diese Energie ist geeignet, den Ver-
schluss bis zu einer gewissen Tiefe in das Bohrloch einzufih-
ren, wo er sich durch entsprechende aktivierbare Mttel entfal -

tet .

Witere Einzelheiten und Merkmale ergeben sich aus der nach-
f ol genden Beschrei bung von bevorzugten Ausfuhrungsbeispielen in
Verbindung mt den Unteransprichen. Hierbei koénnen die jeweili-
gen Merkmale fir sich alleine oder zu nehreren in Kombination
mtei nander verwirklicht sein. Die Mglichkeiten, die Aufgabe
zu | 6sen, sind nicht auf die Ausfihrungsbeispiele beschréankt.

So unfassen beispielsweise Bereichsangaben stets alle - nicht
genannten - Zw schenwerte und alle denkbaren Teilintervalle.

Di e Ausfuhrungsbeispiele sind in den Figuren schematisch
dargestellt. deiche Bezugsziffern in den einzelnen Figuren be-
zei chnen dabei gl eiche oder funktionsgleiche bzw hinsichtlich
i hrer Funktionen einander entsprechende Elenente. Im Einzelnen

zei gt :

Fig. 1A einen Verschluss fur ein Bohrloch mt einer Schirze im
zum Rohr hin gefalteten Zustand;

Fig. 1B einen Verschluss fur ein Bohrloch mt einer Schirze im
vom Rohr weg und zur Wandung hin ausgefalteten Zu-
st and;

Fig. 2 einen Verschluss fur ein Bohrloch mt einer Schirze im
vom Rohr weg und zur Wandung hin ausgefalteten Zustand
mt Di chtungen;

Fig. 3 einen Verschluss fir ein Bohrloch mt Verstéarkungsrip-

pen und Fixierel ementen,;
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11
Fig. 4 einen Verschluss fiur ein Bohrloch nach Art eines Tor-
pedos; und
Fig. 5 ein verschiebbarer Fixierstift.

Fig. 1A zeigt einen Verschluss, der in ein Bohrloch 102 mt
ei ner Wandung 104 eingefihrt ist. Der Verschluss weist eine
Schirze 106 auf. 2Zw schen der Schirze 106 und der Wandung 104
besteht ein Spalt 108. Die Schirze 106 ist im oberen Bereich an
ei nem Rohr 112 befestigt und befindet sich im zum Rohr 112 hin
gefalteten Zustand.

Sensoren 110 nmessen Daten, we etwa die Bewegung des Rohrs
112, die Lage des Rohrs 112 relativ zu der Wandung 104, den
hydrostati schen Druck des Fluids, das den Verschluss ungibt,
die Strecke, die der Verschluss innerhalb des Bohrlochs 102 zu-
ruckgel egt hat, oder die Stronungsgeschw ndi gkeit des Fl uids.

Die Schurze 106 wird durch aktivierbare Mttel im zum Rohr
112 hin gefalteten Zustand fixiert. Eine Aktivierung der akti-
vierbaren Mttel durch die Sensoren 110 gibt die Schurze 106
frei. Fluid, das unter die Schirze 106 stront, fuhrt hiernach

eine Offnung der Schiirze 106 herbei.

Die Schiurze 106 im vom Rohr 112 weg und zur Wandung hin aus-
gefalteten Zustand zeigt Fig. 1B Der Druck, den das aufstro-
mende Fluid auf die Schirze 106 ausibt, presst die Schirze 106
gegen die Wandung 104. Zw schen der Schirze 106 und der Wandung
104 entsteht infol gedessen eine kraftschlussige und/oder form-
schl issige wund fluiddichte Verbindung. Somt verschliel3t die

Schirze 106 den Spalt 108.

Unm die Dichte der Verbindung gegeniber dem Fluid zu verbes -
sern, konnen Dichtungen 200, beispielswise in Form von O-
Ri ngen, an der Schirze 106 angebracht sein. Des ist in Fig. 2

im Ganzen und als Einzelheit Z dargestellt. Durch den Druck,
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den das aufstronende Fluid auf die Schirze 106 auslibt, komt
eine form und/oder kraftschlussige, fluiddichte Verbindung

zwi schen den Dichtungen 200 und der Wandung 104 zustande.

Die Verwendung eines flexiblen Gewebes oder einer Folie als
Schirze 103 ist insbesondere dann praktikabel, wenn der Druck,
den das aufstromende Fluid auf die Schirze 106 ausibt, gering
ist. Bei hoheren Drucken hingegen wird das in Fig. 3 gezeigte
Ausf Uhr ungsbei spi el bevorzugt. Hierbei wunterstitzen Verstar-
kungsrippen 300 die Schurze 106. Die Schirze 106, die in Fig. 3
zur besseren Veranschaulichung der Verstarkungsrippen 300 nicht
dargestellt ist, wrd stromauf der Verstarkungsrippen positio -
niert, damt die Schurze 106 im ausgefalteten Zustand gegen die
Ver st arkungsri ppen 300 gepresst wrd. Der Aufbau der Verstar-
kungsri ppen 300 &hnelt dem Gestange eines Regenschirnms. De
Ver st arkungsri ppen 300 stabilisieren die Schurze 106, zentrie-
ren das Rohr 112 im Bohrloch 102 und verhindern zudem eine Be-
schadi gung der Schirze 106 durch den Druck, den das Fluid auf
die Schurze 106 im vom Rohr 112 weg und zur Wandung 104 hin
ausgefal teten Zustand ausubt.

Di chtungen 200, wie in Fig. 2 dargestellt, sind insbesondere
dann vorteilhaft, wenn die Wandung 104 des Bohrlochs 102 aus
einem harten Material besteht. Eine weiche Wandung 104 hingegen
ernbglicht die Verwendung der in Einzelheit Z der Fig. 3 ge-
zeigten Fixierelenente 302. Die Fixierelenente 302 sind an den
Ver st arkungsri ppen 300 angebracht und bestehen aus einem harten
Material . Insbesondere nuss das Material der Fixierelemente 302
harter sein als das Material der Wandung 104. Vorzugswei se be-
sitzen die Fixierelemente 302 Ausfornungen, beispielsweise in
Gestalt von Wderhaken.

Wrd die Schirze 106 im vom Rohr 112 weg und zur Wandung 104
hin ausgefalteten Zustand durch den Druck, den das Fluid auf

die Schurze 106 ausubt, gegen die Wandung 104 gepresst, fihrt
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di es dazu, dass die Ausformungen der Fixierelemente 302 in die
Wandung 104 eindringen. H erdurch komt es zu einer formschlls-
sigen Verbindung mt der WAndung 104.

Um das Material zu schonen und die Sicherheit zu erho6hen,
kann die Schurze 106 schrittweise gedffnet werden. In einem
ersten Schritt werden die Fixierelemente 302 gegen die Wandung
104 gepresst, so dass die Ausformungen der Fixierelenente 302
in die Wandung 104 eindringen und eine fornschllissige Verbin-
dung zu der Wandung 104 zustande kommt. In einem zweiten
Schritt wird der Spalt 108 durch Uberfihrung der Schirze 106
von dem zum Rohr 112 hin gefalteten in den vom Rohr 112 weg und
zur WAndung 104 hin ausgefalteten Zustand geschlossen. Das Flu-
id stromt nun durch das Rohr 112. In einem dritten Schritt wer-
den Ventile, die sich in dem Rohr 112 befinden, geschlossen.

Hermt ist das Bohrloch 102 vollstéandig abgedichtet.

Bei den in den Fig. 1A 1B, 2 und 3 gezeigten Ausfihrungs-
bei spielen wird die Schiurze 106 mttels des Rohrs 112, in der
bevorzugt en Ausf Uhrungsform als Ausristungsel enent ei nes Bohr -
gestanges, in das Bohrloch 102 eingefihrt. Der Verschluss aus
Fig. 4 ist hingegen nach Art eines Torpedos ausgestaltet. Ein
Strahlantrieb 400 erzeugt dabei genugend Vorschub, um den Ver -
schl uss gegen das aufstronmende Fluid in das Bohrloch 102 einzu-
fuhren .

Statt der Schurze 106 weist der in Fig. 4 dargestellte Ver -
schluss eine Kapsel 401 auf. Die Kapsel 401 bildet die aulere
Hil | e des Bauchs des Verschlusses. Der untere Teil 40la der
Kapsel 401 ist hal bkugel form g ausgestaltet wund mit Sensoren
110 versehen.

An den hal bkugel form gen Teil der Kapsel 401 schliel3t ein
zylinderformger Teil 401b der Kapsel 401 an. Der zylindrische
Teil 401b der Kapsel 401 verbindet den hal bkugel form gen Teil
401la der Kapsel 401 nmit deren oberen Teil 401c. Am oberen Teil
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401c der Kapsel 401 wiederum sind Leitelenente 402 sow e eine
Kuppl ung 404 angebracht.

Die Kapsel 401 unschliefRt Treibsatze 408 und ein nmassives
Tragerel ement 406 mit trichterférm gen Einbuchtungen. [Innerhalb
di eser Ei nbuchtungen befinden sich pyrotechnische Treibsatze
408 .

Durch den hal bkugel form gen Teil 40la der Kapsel 401, durch
das Tragerel enent 406, durch den Strahlantrieb 400 und durch
den oberen Teil 401c der Kapsel 401 fuhrt ein Durchlass 414.
Der Durchlass 414 verlauft 1&ngs durch den Verschluss wund ver -
bi ndet eine O fnung im kugel férmgen Teil 40la der Kapsel 401
so mit einer Offnung im oberen Teil 401c der Kapsel 401, dass
Fluid durch den Verschluss stromen kann.

Die Leitelenente 402 dienen der Stabilisierung des Ver-
Schl usses, wahrend dieser in das Bohrloch 102 eingefihrt wrd.
Die Sensoren 110 erfassen unterdessen geeignete Daten. So kon-
nen die Sensoren 110 etwa die Eindringtiefe des Verschlusses in
das Bohrloch 102 messen oder mittels optischer Signale Bescha-
di gungen der Wandung 104 ermtteln.

I n Abhéangi gkeit der erfassten Daten initiieren die Sensoren
110 die Aktivierung der Treibsatze 408. Durch die infol gedessen
freigesetzte Energie wird die Kapsel 401 entfaltet bzw aufge-
dehnt und gegen die Wandung 104 gepresst.

Die Kapsel 401 ist mt Fixierelementen 302 versehen. Die
Harte der Fixierelemente 302 nuss die Hirte der Wandung 104 des
Bohrl ochs 102 ubersteigen. Dies erndglicht es den Fixierelemen-
ten 302, infolge der Aktivierung der pyrotechnischen Treibséatze
408 in die Wandung 104 eindringen zu konnen, sodass der Ver-
schluss mttels einer fornschlissigen Verbindung in der Wandung
104 verankert wrd. We in Einzelheit Y der Fig. 4 dargestellt,
konnen die Fixierelemente 302 als Wderhaken ausgestaltet sein.

Die Energie der Explosion der Treibsatze 408 bew rkt eine

VergroRBerung des Durchmessers mindestens eines Teils der Kapsel
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401. Um dabei eine definierte Verformung der Kapsel 401 zu ge-
wahr | ei st en, kann die Kapsel 401, wie in Einzelheit X der Fig.
4 dargestellt, eine Sollbruchstelle 410 aufweisen. Wrd die
Kapsel 401 aufgedehnt, |06st sich der untere Teil der Kapsel
401, bestehend aus dem hal bkugel form gen Teil 40la der Kapsel
401 und dem zylinderférmgen Teil 401b der Kapsel 401, entlang
der Soll bruchstelle 410 vom oberen Teil 401c der Kapsel 401.
Dies verhindert, dass beim Aufdehnen der Kapsel 401 die ubrigen
Konmponenten des Verschlusses, w e etwa der Durchlass 414 oder
di e Kupplung 404, beschadigt werden.

Je groRer der zw schen der Wandung 104 und der Kapsel 401
best ehende Spalt ist, desto hoéhere Anforderungen werden an die
Verfornbarkeit der Kapsel 401 gestellt. Um zu verhindern, dass
bei m Auf dehnen der Kapsel 401 die Bruchgrenze des fur die Kap-
sei 401 verwendeten Wrkstoffs Uberschritten wrd, kann die
Kapsel 401 unterhalb der Sollbruchstelle 410 senkrecht verlau-
fende Dehnfal ten aufweisen.

Im auf gedehnten Zustand liegt der zylinderformge Teil der
Kapsel 401 plan an der Wandung 104 an. Der hal bkugel f6rm ge
Teil der Kapsel 401 verbindet dabei den zylinderformgen Teil
der Kapsel 401 mit dem Inneren des Verschlusses. Folglich kann
zwi schen der Kapsel 401 und der WAndung 104 kein Fluid entwei-
chen. Das Bohrloch ist nun abgedichtet.

Um das Bohrloch 102 weiterhin nutzen zu konnen, weist der
Verschluss neben der Kupplung 404 - wie in Einzelheit Z der
Fig. 4 dargestellt - ein Ventil 412 auf. Das Ventil 412 06ffnet
und verschlieft den Durchlass 414. |Ist das Ventil 412 geschlos -
sen, kann kein Fluid aus dem Bohrloch 102 entweichen. | st das
Ventil 412 hingegen gedffnet, wrd das Fluid durch den Durch-
| ass 414 und somt durch den Verschluss geleitet.

Auf3er dem dem gezeichneten Tellerventil 412 koénnen auch ande-

re Arten von Ventilen zum Einsatz kommen, z. B. Kegelventile
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oder Schi eberventile. Letztere hatten den Vorteil, weniger
Kraft zum Offnen zu benétigen.

Di e Kupplung 404 dient dazu, eine Rohrleitung mt dem Ver-
schluss zu verbinden. Dies geschieht, nachdem der Verschluss
durch AKktivierung der Treibsatze 408 in der Wandung 104 veran-
kert wurde. Bei getdffnetem Ventil 412 kann das Fluid durch die
Rohrl eitung abgefihrt und w e vorgesehen weiterverarbeitet wer -
den .

Das Ventil kann auch gedffnet sein widhrend des Einbringens
des Verschlusses in das Bohrloch, um den Druck auf den Ver-
schluss zu verringern. Eine Mglichkeit besteht dann auch dar -
in, das Ventil erst dann zu schlielRen, wenn eine Rohrleitung an
di e Kupplung 404 angeschlossen wirde. Eine solche Rohrleitung
404 ist in der Lage, Teile der erhthten Krafte nach Schlielen
des Ventils aufzunehmen.

Es ist nbglich, mehrere Verschlisse in der in Fig. 4 gezeig-
ten Ausfihrung in das Bohrloch 102 einzufuhren.

Es ist ebenfalls nbglich die Ausfihrungsform als Kapsel als
Ausr dstungsel enent  ei nes Bohrgest anges 112 zu nontieren und in
das Bohrloch 102 einzufthren.

Ver schi edene Ausf dhrungsformen koénnen genmafl unterschiedli -

cher Sicherheitserwiagungen konbiniert werden.

Fig. 5 zeigt einen Ausschnitt des Verschlusses mt mndes-
tens einem Fixierstift 500. Zur Fdhrung des m ndestens einen
Fixierstifts 500 weist das Tréagerelenent 406 eine zylinderfor -
m ge Bohrung 502 auf. |In der Bohrung 502 ist der Fixierstift
500 verschi ebbar gel agert.

Di e Bohrung 502 verbindet eine Offnung 504 in der Kapsel 401
mt einer kugelfoérmgen Zindkammer 506. Ebenso w e die Bohrung
502 befindet sich die zZindkammer 506 in dem Tréagerel enment 406,
d. h. ist von dem Tréagerel emrent 406 ungeben bzw. wrd durch das

Tr agerel ement 406 gebil det.
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Die Bohrung 502 verlauft nicht senkrecht, sondern ist um ei-
nen gew ssen Wnkel gegenuber der Senkrechten nach unten ge-
neigt. Somt rutscht der Fixierstift 500 aufgrund seiner
Schwer kraft zunachst entlang der Bohrung 502 in Richtung des
I nneren des Verschl usses.

Di e Zundkanmer 506 beinhaltet einen Treibsatz 408. Wrd die-
ser aktiviert, treibt die freigewrdene Energie den Fixierstift
500 von der Zundkammer 506 weg in Richtung der Wandung 104 des
Bohrlochs 102. Der Fixierstift 500 tritt infol gedessen durch
den zw schen der Kapsel 401 und der Wandung 104 bestehenden
Spalt 108 hindurch und dringt in die Wandung 104 ein. Der Ver-
schluss ist nun an der Wandung 104 fixiert.

Der Spalt 108 kann geschl ossen werden, indem die Kapsel 401
- W e oben beschrieben - entfaltet bzw aufgedehnt und gegen
die Wandung 104 gepresst wird. Mndestens ein Treibsatz 408
dient somt dem Entfalten bzw. Aufdehnen der Kapsel, wahrend
m ndestens ein weiter Treibsatz 408 den Fixierstift 500 in die
Wandung 104 treibt.

Um zu verhindern, dass die Bohrung 502 und der m ndestens
eine Fixierstift 500 beim Entfalten bzw. Aufdehnen der Kapsel
401 beschadigt wrd, ist die Bohrung 502 bevorzugt so angeord -
net, dass die Offnung 504 in der Kapsel 401 sich oberhalb der
Sol I bruchstelle 410 im oberen Teil 401c der Kapsel 401 befin-
det .
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Pat ent anspr iiche

1. Verschluss fir ein Bohrloch (102) mit einer Wndung
(104), wobei ein Fluid in dem Bohrloch (102) aufstront, mt:
a) einem Rohr (112), das in das Bohrloch (102) einfuhrbar
i st ;
b) mndestens einer Schirze (106) aus einem fluiddichten Ma-
terial,
bl) wobei die nmindestens eine Schirze (106) fl uiddicht
an dem Rohr (112) fixiert ist;
b2) wobei die nindestens eine Schirze (106) einen zum
Rohr (112) hin gefalteten Zustand und einen vom Rohr (112) weg
und zur Wandung (104) hin ausgefalteten Zustand annehnmen Kkann;
b3) wobei das Rohr (112) wund die mindestens eine Schirze
(108) derart ausgebil det sind, dass im zum Rohr (112) hin ge-
falteten Zustand der nindestens einen Schirze (106) ein Spalt
(108) zwi schen der mndestens einen Schirze (106) und der Wan-
dung (104) besteht, wenn das Rohr (112) in das Bohrloch (102)
ei ngefidhrt wrd;
b4) wobei die nmindestens eine Schirze (106) m ndestens
ein Fixierel enent (302) aufweist;
b5) wobei die Hirte des mindestens einen Fixierelenents
(302) die Harte der Wandung (104) Ubersteigt;
b6) sodass das m ndestens eine Fixierelenent (302) in
die Wandung (104) eindringen kann, wenn die mndestens eine
Schirze (106) gegen die Wandung (104) gepresst wrd;
b7) sodass eine fornschlissige Verbindung zw schen der
m ndestens einen Schirze (106) und der Wandung (104) zustande
kommen kann; und mt
c) aktivierbaren Mtteln,
cl) wobei eine Aktivierung der aktivierbaren Mttel dazu

fuhrt, dass die mindestens eine Schirze (106) den vom Rohr
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(112) weg und zur Wandung (104) hin ausgefalteten Zustand an-

nehnen kann.

2. Verschluss nach dem vorhergehenden Anspruch,
dadurch gekennzei chnet,
dass es sich bei dem mndestens einen Rohr (112) um ein

Bohr gest &nge  handel t.

3. Verschluss nach Anspruch 1,
dadurch gekennzei chnet,

dass es sich bei dem mindestens einen Rohr (112) um ein Be-

hel f sgestange handelt.

4. Verschluss nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
gekennzei chnet durch,
eine Mehrzahl von Schirzen (106), die entlang des Rohrs

(112) hinterei nander angeordnet  sind.

5. Verschluss fur ein Bohrloch (102) mit einer Wandung
(104), wobei ein Fluid in dem Bohrloch (102) aufstréom, mt:
a) mndestens einer Kapsel (401) aus einem fluiddichten Ma-
terial,
al) wobei die Kapsel (401) derart ausgebil det ist, dass
ein Spalt (108) zwi schen der Kapsel (401) und der Wandung (104)
besteht, wenn der Verschluss in das Bohrloch (102) eingefuhrt
Wi rd;
b) mindestens einem Treibsatz (408),
bl) wobei durch Aktivierung des mindestens einen Treib -
satzes (408) die Kapsel (401) aufgedehnt werden kann; und mt

c) einer Kupplung (404) zum Verbinden einer Rohrleitung mnmt

dem Ver schl uss;
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d) wobei ein Durchlass (414) durch den Verschluss verl auft,
sodass das Fluid durch den Verschluss stronen und durch die

Rohrl ei tung abgefihrt werden kann.

6. Verschluss nach dem vorhergehenden Anspruch,
gekennzei chnet durch,
einen Antrieb (400), der eine Fortbewegung des Verschlusses

in dem Fluid ernbglicht.

7. Verschluss nach Anspruch s,
dadurch gekennzei chnet,
dass der Verschluss an einem Rohr (112), das in das Bohrloch

ei nfUhrbar ist, angebracht i st.

8. Verschluss nach einem der Anspriche 5 bis 7,

dadurch gekennzei chnet,

dass die auBere berflache der Kapsel (401) mndestens ein
Fi xi er el emrent (302) aufweist;

wobei die Hiarte des Fixierelenents (302) die Harte der Wan-
dung (104) Ubersteigt;

sodass das mndestens eine Fixierelenent (302) in die Wan-
dung (104) eindringen kann, wenn die auRere berflache der min-
destens einen Kapsel (401) gegen die Wandung (104) gepresst

wrd .

9. Verschluss nach einem der Anspriche 5 bis s,

dadurch gekennzei chnet,

dass der Verschluss mnmindestens einen Fixierstift (500) auf -
wei st, der durch Aktivierung des mnindestens einen Treibsatzes
(408) mindestens teilweise aus der Kapsel (401) herausgeschoben
wer den kann;

wobei die Hiarte des mndestens einen Fixierstifts (500) die

Hirte der Wandung (104) Ubersteigt;
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sodass der mindestens eine Fixierstift (500) in die Wandung
(104) eindringen kann, wenn der mindestens eine Fixierstift
(500) durch Aktivierung des nindestens einen Treibsatzes (408)

m ndestens teilweise aus der Kapsel 401 herausgeschoben wird.
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